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FRAKSI SERAT PAKAN WAFER RANSUM KOMPLIT SAPI BALI
DENGAN PENAMBAHAN TEPUNG AMPAS TEBU (Bagasse)
PADA LAMA PENYIMPANAN BERBEDA
Ahmad Siddik (11481102540)
Dibawah Bimbingan Anwar Efendi Harahap dan Evi Irawati
INTISARI
Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses
pembuatannya mengalami  pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga
mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui fraksi serat pakan wafer ransum komplit sapi bali
dengan penambahan tepung ampas tebu (Bagasse) pada lama penyimpanan
berbeda. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial yang
terdiri dari 2 faktor A : Komposisi Ransum yaitu A1 (50% Rumput Lapang + 0%
Ampas Tebu), A2 (25% Rumput Lapang + 25% Ampas Tebu), A3 (0% Rumput
Lapang + 50% Ampas Tebu), B : Lama Penyimpanan yaitu B1 (0 Hari), B2 (15
Hari), B3 (30 Hari) dengan 2 ulangan. Parameter yang diamati meliputi NDF (%),
ADF (%), ADL (%), Selulosa (%), dan Hemiselulosa (%). Hasil penelitian
menunjukan bahwa komposisi ransum tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap
kandungan fraksi serat NDF, ADF, ADL, Selulosa, dan Hemiselulosa, lama
penyimpanan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap NDF, ADF, ADL, dan
Selulosa, namun tidak berpengaruh nyata (P>0,05) pada kandungan Hemiselulosa,
tidak ada interaksi antara komposisi ransum dan lama penyimpanan. Perlakuan
terbaik terdapat pada A1 (50% rumput lapang + 0% ampas tebu) dan B1 (0 hari
penyimpanan) karena kandungan NDF, ADF, ADL terendah dan kandungan
hemiselulosa serta selulosa tertinggi pada perlakuan tersebut..
Kata Kunci : Fraksi Serat, Tepung Ampas Tebu, Komposisi Ransum, Lama
Penyimpanan, Wafer Ransum.
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FIBER FRACTION OF COMPLETE WAFER RATIONS FOR BALI
CATTLE WITH ADDITION OF SUGAR CANE FLOURS (Bagasse)
AND DIFFERENT STORAGE
Ahmad Siddik (11481102540)
Under Guidance Anwar Efendi Harahap and Evi Irawati
ABSTRACT
Wafer is a natural fiber feed sources processed by compaction of
pressurized and heated for the same size. The purpose of this study was to
determine the complete wafer rations for bali cattle with addition of sugar cane
flours (Bagasse) and different storage. This study used a factorial Completely
Randomized Design (CRD) consisting of 2 factors, A : The composition of rations
is A1 (50% field grass + 0% sugarcane), A2 (25% field grass + 25% sugarcane),
A3 (0% field grass + 50% sugarcane), B: Storage duration, namely B1 (0 Days),
B2 (15 Days), B3 (30 Days) with 2 replicationsThe parameters observed included
NDF (%), ADF (%), ADL (%), cellulose (%), and hemicellulose (%).The results
showed that the composition of the ration had no significant effect (P> 0.05) on
the content of NDF, ADF, ADL, cellulose and hemicellulose fiber fractions,
storage time had a very significant effect (P <0.01) on NDF, ADF, ADL, and
Cellulose, but did not significantly influence (P> 0.05) in Hemicellulose content,
there was no interaction between ration composition and storage time. The best
treatment was in A1 (50% field grass + 0% bagasse) and B1 (0 days storage)
because of the lowest content of NDF, ADF, and the highest content of
hemicellulose and cellulose in the treatment.
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Ternak merupakan salah satu aspek penting dalam pemenuhan kebutuhan
protein manusia, terutama protein hewani. Pakan merupakan salah satu faktor
penentu keberhasilan pemeliharaan ternak. Pakan yang baik adalah pakan yang
mampu memenuhi kebutuhan hidup pokok, pertumbuhan dan produktivitas
ternak. Pada umumnya peternak memberikan pakan rumput lapang yang banyak
tumbuh liar di kebun, sawah, lapangan, dan juga pinggiran sungai. Namun
permasalahan yang umum terjadiadalah ketersediaan pakan yang tidak kontinyu.
Ketersediaan hijauan pada musim hujan akan melimpah, namun pada musim
kemarau peternak akan mengalami kesulitan mendapatkan hijauan. Produksi
pakan hijauan juga semakin menurun karena tidak adanya lahan untuk menanam.
Oleh sebab itu perlunya pakan yang dapat memenuhi kebutuhan sumber serat
yang setara dengan rumput lapang.
Di sisi lain, limbah pertanian dan limbah perkebunan memiliki potensi
untuk digunakan sebagai pakan sumber serat, karena ketersediaannya yang
melimpah sepeti tebu. Limbah yang dihasilkan dalam industri pengolahan tebu
yang potensial sebagai pakan ternak ruminansia khususnya sapi adalah pucuk
tebu, ampas tebu dan tetes. Menurut Pangestu (2003), ada beberapa keuntungan
jika limbah tebu menjadi pilihan sumber pakan bagi pengembangan ternak
ruminansia yaitu toleran terhadap musim panas, tahan terhadap hama dan
penyakit serta mudah tersedia dimusim kemarau saat pakan hijauan yang lain
kurang tersedia.
Apabila hasil pengolahan tebu tidak dimanfaatkan dengan baik tentunya
dapat menimbulkan efek negatif bagi lingkungan. Dampak negatif yang
ditimbulkan berupa pencemaran dalam bentuk asap, debu, serta pencemaran
dalam bentuk padatan dan cairan. Pencemaran dalam bentuk asap dan debu dapat
membahayakan dari segi kesehatan baik itu kesehatan paru-paru, serta yang lain
seperti mata dan kulit. Sedangkan dalam bentuk padatan, menurut Ken Yeang
dalam makalah Totol Noerwasito, pencemaran dalam bentuk padatan berupa
ampas tebu, abu dan blotong. Hal ini dapat dilihat pencemaran abu debu dapat
2menurunkan tingkat kesuburan tanah. Sedangkan menurut Herlina Fitrihidajati
Hadi, blotong adalah limbah yang dihasilkan cukup besar sehingga terjadi
penumpukan pada lahan kosong berpotensi menjadi sumber pencemaran. Dalam
bentuk cair dapat merusak ekosistem air, oleh sebab itu perlunya untuk dilakukan
penangan lanjutan supaya limbah gas, padat dan cair tidak mencemari lingkungan.
Dalam proses produksi di pabrik gula, ampas tebu dihasilkan sebesar 35-
40% dari tebu yang di proses, dan hasil lainya berupa tetes tebu (molases) dan air
(Wirtono, 2008). Terbatasnya ketersediaan hijauan menyebabkan lebih banyak
pemanfaatan pakan berserat yang berasal dari limbah tanaman pangan. Limbah
berserat tersebut merupakan sumber pakan yang penting bagi ternak ruminansia
hingga saat ini, oleh karena itu sistem usaha ternak ruminansia di daerah yang
ketersediaan hijauannya terbatas harus terintegrasi dengan sistem pertanian yang
ada sebagai sumber pakan yang memadai (Pangestu, 2003).
Ampas tebu tidak menguntungkan dan jika diberikan sebagai pakan
tunggal karena kandungan gizinya rendah dimana kadar protein kurang dari 4%
dan TDN kurang dari 40% bahan kering, sehingga pemanfaatannya perlu
dipadukan dengan sumber konsentrat kualitas tinggi untuk memenuhi kebutuhan
ternak (Kamil dkk., 2004).
Namun ampas tebu mudah rusak dalam penyimpanan, oleh karena itu
perlu adanya pengawetan. Salah satu cara pengawetannya adalah pembentukan
wafer. Wafer adalah pakan sumber serat alami yang dalam proses
pembuatannya mengalami  pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga
mempunyai bentuk ukuran panjang dan lebar yang sama (ASAE, 1994). Menurut
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian (1985) hijauan dalam bentuk
wafer dapat meningkatkan tingkat konsumsi, walaupun sedikit menurunkan daya
cerna bahan kering. Bentuk wafer memberikan kemudahan dalam pemberian pada
ternak dan penyimpanan. Teknologi proses pengolahan yang mudah, murah dan
dapat meningkatkan daya simpan sangat dibutuhkan untuk mengatasi kelangkaan
ketersediaan pakan di musim kemarau.
Tingkat serat dalam ransum sangat berpengaruh terhadap performa dan
pertumbuhan ternak. Selain itu serat kasar adalah makanan utama bagi
mikroorganisme dalam rumen yang akan di ubah menjadi asam lemak terbang
3(Volatile Fatty Acids/ VFA) sebagai sumber energi bagi ternak ruminansia. Seperti
yang disampaikan oleh Tarmidi (2006), ampas tebu yang banyak mengandung
serat dapat dijadikan sebagai sumber energi.
Berdasarkan uraian diatas maka perlu dilakukan kajian ilmiah yang lebih
mendalam tentang “Fraksi Serat Pakan Wafer Ransum Komplit Sapi Bali
Dengan Penambahan Tepung Ampas Tebu (Bagasse) Pada Lama
Penyimpanan Berbeda” untuk pakan sapi Bali.
1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah :
1. Mengetahui cara pengolahan ampas tebu sebagai (wafer) pakan ternak sapi.
2. Mengetahui fraksi serat pakan wafer sapi bali dengan penambahan ampas
tebu dengan lama penyimpanan berbeda
1.3.Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah :
1. Menambah pengetahuan bahwa ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai
(wafer) pakan ternak sapi
2. Mengelola limbah ampas tebu agar tidak berbahaya bagi lingkungan dan
masyarakat yang berada pada wilayah tersebut
3. Peternak dapat memanfaatkan (wafer) sebagai pakan ternak
1.4. Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah
1. Adanya interaksi antara komposisi ransum dan lama penyimpanan dalam
menurunkan kandungan NDF%, ADF% dan ADL% serta menaikan
kandungan Selulolosa% dan Hemiselulosa%.
2. Semakin tinggi penambahan tepung ampas tebu dalam komposisi wafer
ransum komplit berimplikasi terhadap NDF%, ADF% dan ADL%.
3. Semakin lama penyimpanan (0 hari, 15 hari, dan 30 hari) mampu
menurunkan kandungan NDF%, ADF% dan ADL% serta meningkatkan
kandungan  Selulosa% dan Hemiselulosa%.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1.Tebu  
Tanaman tebu mempunyai batang yang tinggi, tidak bercabang dan 
tumbuh tegak. Tanaman yang tumbuh baik, tinggi batangnya dapat mencapai 3-5 
meter atau lebih. Pada batang terdapat lapisan lilin yang berwarna putih dan 
keabu-abuan. Lapisan ini banyak terdapat sewaktu batang masih muda. Ruas 
batang dibatasi oleh buku-buku yang merupakan tempat duduk daun. Pada ketiak 
daun terdapat sebuah kuncup yang biasa disebut “mata tunas”. Bentuk ruas batang 
dan warna batang tebu yang bervariasi merupakan salah satu ciri dalam 
pengenalan varietas tebu (Wijayati, 2008). Tebu dapat dilihat pada gambar 2.1. 
Gambar 2.1 Tanaman Tebu 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2018 
Berhubung masih kurangnya ketersediaan pakan hijauan dimusim 
kemarau, serta semakin berkurangnya lahan untuk penanaman hijauan 
menyebabkan penggantian bahan pakan hijauan konvensional ke limbah 
agroindustri dianggap sangat penting. Kandungan nutrisi komponen tebu dapat 
dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Kandungan Nutrisi Tebu  
Komponen Pucuk Molases Bagasse Standar Pakan 
Protein (%) 5,5 4,5 2,7 12-15 
Serat Kasar (%) 35 0 43 15-21 
Lemak (%) 1,4 0 0 2-3 
Kadar Abu (%) 5,3 7,3 2,2 - 
Total Kecernaan (%) 43-62 80 33 58-65 
Sumber: Indraningsih dkk (2006) 
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 Dengan kondisi serat kasar bagasse 43% dan protein kasar 2,7% 
menyebabkan rendahnya daya cerna dan berakibat terhadap konsumsi. Oleh 
karena itu pemberian pada ternak ruminansia sangat terbatas. Melalui inovasi 
pakan dalam bentuk wafer, kualitas dan tingkat kecernaan ampas tebu akan 
diperbaiki sehingga dapat digunakan sebagai pakan.   
2.2. Ampas Tebu 
Ampas tebu merupakan hasil sampingan pabrik gula yang banyak 
ditemukan dan sangat mengganggu apabila tidak dimanfaatkan. Saat ini belum 
banyak peternak yang menggunakan ampas tebu sebagai bahan pakan hal ini 
dikarenakan ampas tebu (bagasse) memiliki kandungan lignin yang cukup tinggi 
24%, dan tekstur yang keras dan kadar protein kasar rendah, (Alvino, 2012). 
Ampas tebu dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
 Gambar 2.2. Ampas Tebu 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2018 
Limbah tebu dapat digolongkan sebagai limbah on farm dan limbah off 
farm. Proses pemanenan tebu dihasilkan limbah berupa daun kering yang disebut 
klenthekan atau daduk, pucuk tebu, dan sogolan (pangkal tebu). Sedangkan dalam 
proses pengolahan gula di pabrik gula (PG) menghasilkan kurang lebih 5% gula 
(Misran, 2005). Sedangkan ampas tebu (baggase) yang dihasilkan adalah 15%, 
tetes (molasse) 3%, sisanya adalah blotong, abu, dan air. Banyaknya limbah yang 
dihasilkan dari pertanian tebu maupun proses pengolahan gula menjadikan 
tanaman tebu prospektif untuk dijadikan alternatif pemenuhan sumber bahan baku 
pakan ternak. Komponen tanaman tebu dapat dilihat pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.3. Komponen tanaman tebu dan limbahnya (Murni dkk, 2008) 
Menurut  Tarmidi  dan  Hidayat (2004), salah  satu alternatif  yang  dapat 
dilakukan untuk menyediakan pakan yang memadai sebagai pengganti hijauan 
konvensional adalah dengan memanfaatkan  ampas  tebu. Bagasse mengandung  
dua  komponen  yaitu  kulit batang yang  disebut rind dan  bagian  dalam  berupa 
serat berwarna putih yang disebut pith. Kedua limbah ini bercampur menjadi satu 
ketika proses penggilingan tebu di pabrik  gula.  Bagasse dapat dijadikan sebagai 
bahan pakan ternak ruminansia. Namun ampas  tebu tergolong  pakan  serat  
berkualitas  rendah  karena  kandungan  protein,  lemak  kasar,  abu, serat kasar, 
dan kecernaan yang masih rendah. Kandungan nutrisi ampas tabu dari berbagai 
sumber disajikan pada Tabel 2.2. berikut 
Tabel 2.2. Kandungan Nutrisi Ampas Tebu 





























5 E 56,40 3,33 4,07 1,91 50,01 
Sumber: A= Amiroh (2008) 
B= Kuswandi (2007)  
C= Tarmidi & Hidayat (2002)  
D= Widiarti (2008) 
E= Laboratorium Hasil Pertanian UNRI (2018) 
Perbedaan kandungan nutrisi pada ampas tebu dapat dipengaruhi oleh 






Wafer mempunyai dimensi tinggi 1,5 cm panjang dan lebar 5 cm dengan 
komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau seragam dan dalam proses 
pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm
2
 dan pemanasan 
dalam suhu 120°C selama 10 menit (ASAE, 1994). 
Menurut Trisyulianti (1998), pembuatan wafer merupakan salah satu 
alternatif bentuk penyimpanan yang efektif dan diharapkan dapat menjaga 
keseimbangan ketersediaan bahan hijauan pakan. Tujuannya untuk 
mengumpulkan hijauan makanan ternak pada musim hujan dan menyimpannya 
untuk persediaan pada musim kemarau. Wafer dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
Gambar 2.4. Pakan Wafer 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2018 
Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998) adalah : 
1. Kualitas nutrisi lengkap (wafer ransum komplit),  
2. Mempunyai bahan baku bukan hanya dari hijauan makanan ternak seperti 
rumput dan legum, tapi juga dapat memanfaatkan limbah pertanian, 
perkebunan, atau limbah pabrik pangan,  
3. Tidak mudah rusak oleh faktor biologis karena mempuyai kadar air kurang 
dari 14%,  
4. Ketersediaannya berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan 
cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim 
kemarau serta dapat dibuat pada saat musim hujan pada saat hasil-hasil 
hijauan makanan ternak dan produk pertanian melimpah,  
5. Memudahkan dalam penanganan, karena bentuknya padat kompak sehingga 





2.4. Sapi Bali 
Sapi  Bali  merupakan  salah  satu  ternak  khas  Indonesia  dengan  nilai  
ekonomis yang  cukup  tinggi  dan  menempati  posisi  penting  dalam  industri  
peternakan Indonesia. Sapi Bali adalah aset nasional yang ikut  memperkaya dan 
memperbanyak keanekaragaman  ternak  di  Indonesia  yang  harus  kita  jaga  
kelestariannya.  Sebagai generasi  bangsa  harusnya  kita  sadar  untuk  
memperhatikan  dan  menjaga kelestariannya. Sapi Bali dapat dilihat pada 
Gambar2.5. 
 
Gambar 2.5. Sapi Bali 
Sumber : Dokumentasi Penelitian, 2018 
Jika  dilihat  dari  potensi  genetik  bisa  dikatakan  bahwa  sapi  Bali  
mempunyai keunggulan  komparatif  dibandingkan  dengan  ternak  lain,  
dikarenakan  diberbagai lingkungan  pemeliharaan  di  Indonesia  sapi  Bali  dapat  
memperlihatkan kemampuannya untuk berkembang biak dengan baik. Sapi Bali 
memiliki keunggulan dibandingkan  sapi  lain  yaitu  memiliki  daya  adaptasi  
sangat  tinggi  terhadap lingkungan  yang  kurang  baik,  dapat  memanfaatkan  
pakan  dengan  kualitas  rendah, fertilitas dan conception rate yang sangat baik, 
presentase karkas yang tinggi, memiliki daging  berkualitas  baik  dengan  kadar  
lemak  rendah,  dan  tahan  terhadap  penyakit parasit internal dan eksternal. 
2.5. Rumput Lapang 
Rumput lapang merupakan hijauan yang sudah umum digunakan oleh para 
peternak sebagai pakan utama ternak ruminansia untuk memenuhi kebutuhan serat 
kasar. Rumput ini mudah diperoleh, murah, dan mudah dikelola karena tumbuh 
liar tanpa dibudidayakan, karena itu rumput lapang mempunyai kualitas yang 
rendah untuk pakan ternak (Aboenawan, 1991). Kandungan nutrisi rumput lapang 
dapat di lihat pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3. Kandungan nutrisi rumput lapang (%) 
Rumput Lapang 
BK PK LK SK Abu 
32,76 6,95 1,83 32,54 8,98 
Sumber : Laboratorium Hasil Pertanian UNRI (2018) 
Rumput yang dapat tumbuh di hampir semua jenis tanah ini terkenal 
dengan kemampuannya yang dapat bertahan di hampir semua kondisi cuaca. Hal 
ini menyebabkan jenis pakan ini disukai terutama saat musim kemarau. 
Keunggulan lainnya adalah perkembangannya yang cepat dan persebarannya pun 
luas. Diantara jenis rumput lapang yang sering diberikan untuk ternak adalah 
rumput paitan, rumput lamuran, dan rumput kawatan. Namun perlunya untuk di 
perhatikan komposisi pemberiannya karna kandungan gizi yang rendah. 
2.6. Komposisi Fraksi Serat  
 Amelia dkk (2000), menyatakan bahwa kualitas nutrisi bahan pakan 
merupakan faktor dalam memilih dan menggunakan bahan pakan tersebut sebagai 
sumber zat makanan untuk memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksinya. 
Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komponen nilai gizi, serta energi dan 
aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Penetuan nilai gizi dapat 
dilakukan dengan analisis proksimat tetapi dalam analisis ini komponen fraksi 
serat tidak dapat digambarkan secara terperinci. Untuk dapat menyempurnakan 
komponen tersebut dapat di analisis dengan analisis van soest. Sutardi (1980), 
menyatakan bahwan analisis van soest merupakan analaisis bahan makanan 
hijauan yang lebih relevan bagi ternak ruminansia khususnya sistem evaluasi nilai 
nutrien hijauan berdasarkan kelarutan dalam detergent.  
 Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas komposisi nilai gizi, serta energi 
dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya cernanya. Untuk menentukn nilai 
gizi makanan berserat dapat dilakukan melalui analisis ADF dan NDF (Alderman, 
1980) 
2.6.1. Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 
Menurut Vant Soest (1982) dalam bahan makanan terdapat fraksi serat yang 
sulit dicerna yaitu Neutral Detergent Fiber (NDF) adalah zattidak larut dalam 
detergent neutral dan merupakan bagian terbesar dari dinding sel tanaman yang 
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terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin, silika, dan protein fibrosa yang 
berikatan dengan dinding sel.  
Suparjo (2010), menyatakan bahwa bagian yang tidak terdapat sebagai 
residu dikenal sebagai Neutral Detergent soluble (NDS) yang mewakili isi sel dan 
mengandung lipid, gula, asam organik, pectin, non protein nitrogen, protein 
terlarut dan bahan terlarut dalam air lainnya. 
2.6.2. Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Acid Detergent Fiber (ADF) merupaka zat yang tidak larut dalam asam 
terdiri dari selulosa, lignin dan silika dengan komponen terbesarnya berupa 
selulosa. Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman 
selain hemiselulosa dan lignin, kebanyakan selulosa berasosiasi dengan lignin 
sehingga sering disebut sebagai lignoselulosa. 
Figarty (1983), menjelaskan lebih lanjut bahwa selulosa, hemiselulosa, dan 
lignin dihasilkan dari proses fotosintesis. Reevers (1985), menyatakan beberapa 
mikroorganisme mampu menghidrolisis selulosa. Selulosa digunakn sebagai 
sumber energy bagi beberapa bakteri, actinomycetes, dan fungi tetapi ADF 
merupakan fraksi serat yang sulit didegradasi dan difermentasi oleh mikroba 
rumen.  
2.6.3. Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Acid Detergent Lignin (ADL) adalah salah satu komponen penyusu  
tanaman dengan selulosa dan bahan-bahan serat lainya membentuk bagian 
structural dan sel tumbuhan. Pada batang tanaman, lignin berfungsi sebagai bahan 
pengikat komponen penyusun lainnya, sehingga suatu pohon bisa berdiri tegak 
(Young, 1986). Konsentrasi  inti lignin lebih besar pada jaringan batang dari pada 
jaringan daun. Ikatan lignin merupakan penghambat kecernaan dinding sel 
tanaman sehingga semakin banyak lignin terdapat dalam dinding sel, koefisien 
cerna hijauan tersebut semakin rendah (Jung, 1989). 
Menurut Sutardi (1980), isi sel terdiri atas zat-zat yang mudah dicerna 
yaitu protein, karbohidrat, mineral, dan lemak, sedangkan dinding sel terdiri atas 




2.6.4. Kandungan Selulosa 
 Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman. 
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari 
berat kering tanaman (Lyind et al, 2002). Kadar selulosa dan hemiselulosa pada 
tanaman pakan yang muda mencapai 40% dari bahan kering. Bila hijauan makin 
tua proporsi selulosa dan hemilselulosa makin bertambah (Tillman dkk., 1998). 
Selulosa dicirikan dengan kekuatan mekanisnya yang tinggi, daya tahan 
terhadap zat-zat kimia dan relative tidak larut dalam air. Selulosa dapat 
dihodrolisis dengan enzim selulosa. Menurut Pangestu dkk (2009), analisis serat 
Neutral Detergen Fiber (NDF) dan Acid Detergent Fiber (ADF) dilakukan sesuai 
metode  Van Soest dan kandungan isi sel diperoleh dengan cara bahan kering 
(100%) dikurangi kandungan NDF (dasar bahan kering) sedangkan kandungan 
hemiselulosa merupakan selisih antara kandungan NDF dan ADF. Pangestu dkk 
(2009), menjelaskan lebih lanjut bahwa analisis selulosa dilakukan dengan cara 
residu ADF dilarutkan dengan H2SO4 72%, sehingga kandungan selulosa 
merupakan selisih antara residu  ADF dan H2SO4 dan kandungan lignin diperoleh 
dari residu H2SO4 dikurangi dengan abu residu H2SO4 (Pangestu dkk., 2009). 
2.6.5. Kandungan Hemiseluloa 
Hemiselulosa adalah suatu rantai yang amorf dari campuran gula, biasanya 
berupa arabinose, galaktosa, glukosa, manosa, dan xilosa, juga komponen lain 
dalam kadar rendah seperti asam asetat. Rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah 
menjadi komponen gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 
2009).  
Hemiselulosa merupakan istilah umum bagi polisakarida yang larut dalam 
alkali. Hemiselulosa sangat dekat asosiasinya dengan selulosa dalam dinding sel 
tanaman. Lima gula netral yaitu, glukosa, manosa dan galaktosa (heksosan) serta 
xilosa dan arabinose (pentosan) merupakan konstituen utama hemiselulosa 
(Fengel dan Wegener, 1984). 
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III. MATERI DAN METODE 
3.1. Tempat dan Waktu  
Penelitian ini telah dilaksanakan  selama 2 bulan dimulai pada bulan april- 
mei 2018. Penelitian dilakukan dalam dua tahap yang pertama pembuatan wafer 
dilaksanakan di Laboratorium Agrostologi Industri Pakan dan Ilmu Tanah dan 
untuk analisis Van Soest dilaksanakan di Laboratorium Analisis Hasil Pertanian, 
Fakultas Pertanian Universitas Riau. 
3.2. Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1. Alat 
a. Pembuatan Wafer 
 Peralatan yang akan digunakan dalam pembuatan wafer adalah timbangan, 
mesin chopper, wadah tempat mencampur, kantong plastik, mesin cetakan wafer, 
gelas ukur, dan nampan.  
b. Analisis Fraksi Serat 
Pemanas, oven listrik, desikator, timbangan analitik, fibertec, digestion 
tubes straight, tanur, listrik, crucible, crucible tang, gelas piala,  buret, desikator, 
alumunium cup dan  erlenmayer. 
3.2.2. Bahan  
a. Pembuatan Wafer 
Bahan yang digunakan untuk membuat wafer adalah tepung ampas tebu, 
dedak jagung, dedak padi, ampas tahu dan molases. 
b. Analisis Fraksi Serat  
Untuk analisis van soest nya adalah aquades 1 liter, Natrium –lairyl Sulfat 
30 gr, Trittiplex III 18,61 gr, Natrium borat 10 H2 6,81 gr, Disodium Hydrogen 
Na2HPO4 4,58 gr, H2SO4 1 N : 27,26 ml, CTAB (Cetyl-Trymethyl Amonium 
Bromide)  : 20 gr, Oktanol, Alkohol 96%. 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak 
Lengkap Faktorial yang terdiri dari 2 faktor (A: Ransum, B: Lama Penyimpanan) 
dengan 2 ulangan. Adapun perlakuan sebagai berikut: 
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Faktor A (Komposisi Ransum) 
 A1 = Ransum (50% Rumput Lapang + 0% Tepung Ampas Tebu) 
 A2 = Ransum (25% Rumput Lapang + 25% Tepung Ampas Tebu) 
 A3 = Ransum (0% Rumput Lapang + 50% Tepung Ampas Tebu)  
Faktor B (Lama Penyimpanan) 
 B1 = Penyimpanan 0 Hari 
 B2 = Penyimpanan 15 Hari 
 B3 = Penyimpanan 30 Hari 
 Formulasi ransum perlakuan dan kandungan fraksi serat, nutrisi ransum 
wafer tepung ampas tebu dapat dilihat pada Tabel 3.1. Tabel 3.2. Tabel 3.3 dan 
Tabel 3.4 berikut.  
Tabel 3.1. Kandungan Fraksi Serat Ampas Tebu 
Nama bahan NDF% ADF% ADL% Selulosa% Hemiselulosa% 
Ampas Tebu 72,40 50,42 10,07 34,42 21,98 
Rumput Lapang 68,80 48,38 12,03 31,27 20,42 
Sumber : Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau  2019 
Tabel 3.2. Kebutuhan Nutrisi Sapi Bali untuk Penggemukan 
Kandungan Nutrisi Jumlah Kebutuhan % 
TDN (%) 
PK  (%) 
Serat  (%) 
Ca  (%) 






Sumber : Wahyono dan Hardianto (2004)  
Tabel 3.3. Kandungan Nutrisi Bahan Pakan Penyusun Ransum 
Bahan Baku 
Kandungan Bahan Pakan 
TDN (%) PK (%) SK (%) Ca (%) P (%) 
Rumput Lapang** 56.20 6.95 32.55 0.40 0.20 
Dedak Padi* 55.90 8.58 21.57 0.14 0.60 
Tepung Jagung* 80.80 7.55 1.96 0.05 0.31 
Ampas Tahu** 77.90 20.78 2.94 0.88 0.14 
Tepung Ampas Tebu** 42.76 3.34 50.01 0.09 0.08 
Molases** 80.00 3.52 0.39 0.80 0.00 
Sumber : *   Analisis Laboratorium Nutrisi Kimia UIN SUSKA (2016) 





Tabel 3.4. Komposisi Ransum Penelitian 















































Keterangan : Disusun Berdasarkan Tabel 3.1. dan 3.2. 
 A1 = Ransum (50% Rumput Lapang + 0% Tepung Ampas Tebu) 
 A2 = Ransum (25% Rumput Lapang + 25% Tepung Ampas Tebu) 
 A3 = Ransum (0% Rumput Lapang + 50% Tepung Ampas Tebu)  
3.4. Peubah yang Diamati 
 Peubah yang diamati adalah kandungan NDF %, ADF %, ADL %, 
Selulosa % dan Hemiselulosa %. 
3.5. Prosedur Penelitian 
3.5.1. Pembuatan Wafer 
1. Ampas tebu dan rumput lapang dicacah dengan ukuran 2-5 cm.  
2. Kemudian ampas tebu, ampas tahu dan rumput lapang dijemur kering udara 
dengan bantuan sinar matahari selama ±7 hari. 
3. Giling ampas tebu, ampas tahu dan rumput lapang menggunakan hammer 
mill sampai berbentuk tepung. 
4. Pencampuran bahan : tepung ampas tebu, tepung rumput lapangan, tepung 
ampas tahu, dedak padi, dedak jagung, dan molasses sebagai bahan perekat. 
Pencampuran bahan dilakukan secara manual sampai semua bahan 
homogen. 
5. Ransum komplit dimasukkan dalam cetakan wafer berbentuk persegi 
berukuran 5 x 5 cm dan tinggi 1.5 cm. Suhu 150
o
C dengan tekanan 200 – 
300 kg/cm
2 
selama 20 menit (Y. Retnani dk., 2009) 
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6. Setelah itu dijemur di bawah sinar matahari selama ± 3 jam untuk 
mengurangi kandungan air yang terdapat pada wafer agar wafer tidak cepat 
menjamur dan terjadi kerusakan. 
7. Menyimpan wafer yang telah kering kedalamplastik sesuai perlakuan dan 
masa simpan yaitu 0, 15 dan 30 hari. 
8. Penyimpanan dilakukan pada suhu ruang 28-32
o
C dan kelembaban relatife 
55 – 96
o
C (R. Murni dkk., 2015). 
9. Analisis fraksi serat dilakukan di Laboraturium LaboraturiumAnalisis Hasil 
Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Riau, Pekanbaru.  
10. Pengolahan Data menggunakan RAL faktorial. 












Gambar 3.1. Langkah-langkah Pembuatan Wafer 
3.6.  Prosedur Analisis Fraksi Serat (Foss Analitycal, 2006) 
3.6.1.  Penentuan Kandungan Neutral Detergen Fiber (NDF) 
Cara kerja analisis kandungan NDF : 
1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan ke dalam 
cawan crusibel. 
2. Cawan crusibel diletakkan pada fiber hot extraction, ditambahkan 50 mL  
larutan NDS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
Persiapan bahan : tepung ampas tebu, 









Uji kualitas kandungan 
fraksi serat 
Pengolahan data 
B1 = Penyimpanan 0 hari 
B2 = Penyimpanan 15 hari 
B3 = Penyimpanan 30 hari 
1. ADF 2. NDF  
3. ADL 4. Selulosa 
5. Hemiselulosa 
 
A1 = (50% RL + 0% AT) 
A2 = (25% RL + 25% AT) 
A3 = (0% RL + 50% AT) 
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octanol pada smpel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam.   
3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan 
pemvakuman pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%.  
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135
0
C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang.    
6. Cawan crusible dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
0
C selama 3 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang.   
Penghitungan :          c -b 
 Kadar NDF  = ----------------------- X 100% 
 Berat sampel (a) 
Keterangan: 
a = berat sampel  
b = berat gelas filter 
c = berat  sampel setelah dioven dan desikator 
3.6.2. Penentuan Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
Cara kerja analisis kandungan ADF : 
1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan kedalam 
cawan crusibel. 
2. Cawan crusibel diletakkan pada fiber hot extraction, ditambahkan 50 mL  
larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
octanol pada smpel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam.   
3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan 
pemvakuman pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%.  
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135
0
C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
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6. Cawan crusible dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
0
C selama 3 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang.    
Penghitungan :  c -b 
 Kadar ADF  = ----------------------- X 100% 
                 Berat sampel (a) 
Keterangan: 
a = berat sampel   
b = berat gelas filter  
c = berat  sampel setelah dioven dan desikator   
3.6.3. Penentuan Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
Cara kerja analisis kandungan ADL : 
1. Masing-masing sampel ditimbang sebanyak 0,5 g, dimasukkan kedalam 
cawan crusibel. 
2. Cawan crusibel diletakkan pada fiber hot extraction, ditambahkan 50 mL  
larutan ADS, dipanaskan sampai mendidih, setelah mendidih diteteskan 
octanol pada smpel yang berbuih, lalu panas dioptimumkan dan dilakukan 
ekstraksi selama 1 jam.   
3. Sampel yang telah diekstraksi dilakukan penyaringan dengan 
pemvakuman pada fiber hot extraction kemudian dibilas dengan air panas. 
4. Cawan crusible dipindahkan pada fiber cold extraction, dilakukan 
pembilasan dengan aceton 96%.  
5. Cawan crusibel dan sampel dioven pada suhu 135
0
C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang.    
6. Lakukan perendaman dengan H2SO4 72% selama 3 jam, kemudian dibilas 
dengan air panas, baru dibilas dengan aceton 96%. 
7. Cawan crusible dan sampel dioven lagi pada suhu 135
0
C selama 2 jam, 
kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
8. Cawan crusible dan sampel yang telah dioven dan ditimbang beratnya 
dilakukan pengabuan dalam tanur pada suhu 525-550
0
C selama 3 jam, lalu 
didinginkan dalam desikator dan ditimbang.     
Penghitungan :  d – e 
 Kadar Lignin = ----------------------- X 100% 






a = berat sampel  
d = berat  sampel setelah dioven dan desikator 
e = berat residu lignin setelah d tanur 
3.6.4. Penentuan Kandungan Selulosa  
Kadar selulosa dihitung dari selisih antara kandungan ADF dengan ADL, 
yaitu dengan persamaan :  
Perhitungan:  c – d 
 Kadar Selulosa = ----------------------- X 100% 
  Berat sampel (a) 
Keterangan: 
a = berat sampel  
c = berat  sampel setelah dioven dan desikator 
d = berat residu ADF setelah dioven dan desikator 
3.6.5. Penentuan Kandungan Hemiselulosa 
Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antara kandungan  NDF dengan 
ADF, yaitu dengan persamaan :   
Kadar Hemiselulosa = Kadar NDF –Kadar ADF 
3.7. Analisis Data 
Data yang diproleh dalam penelitian ini diolah dengan Rancangan Acak 
Lengkap pola Faktorial yang terdiri dari 2 faktor (A: Komposisi Ransum, B: lama 
Penyimpanan) dengan 2 ulangan.   
Model linier dapat dilihat sebagai berikut: 
Yij =  µ+αi+ βj+αβij+εij 
Keterangan : 
Yij = Nilai pengamatan dari hasil perlakuan ke-i ulangan ke-j 
µ = Nilai rataan umum (population mean) 
αi = Faktor A (1,2,3) 
βj = Faktor B (1,2,3) 
αβij = Pengaruh interaksi perlakuan wafer dan lama penyimpanan. 





Tabel 3.4  Analisis Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
























Galat a.b(r-1) JKG KTG - - - 
Total (a.b.r) - - - - - 
Keterangan: 
Faktor Koreksi (FK) = (Y..)
2 
      r.a.b 





Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA) =(total data factor A )
2
-FK 
                  r  
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) =(total data factor B )
2
-FK 
                  r  





                  r 
Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT-JKA-JKB-JKAB 
Kuadrat Tengah Faktor A = JKA/dbP 
Kuadrat Tengah Faktor B = JKB/dbB 
Kuadrat Tengah Faktor AB = JKAB/dbAB 
F hitung = KTA/KTG 
Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata maka dilakukan uji lanjut 





Dari uraian pembahasan di atas dapat disimpulkan :
1. Tidak terdapat interaksi antara komposisi ransum dan lama penyimpanan
dalam memperbaiki kualitas fraksi serat.
2. Semakin tinggi penambahan tepung ampas tebu dalam komposisi wafer
ransum komplit tidak mampu menurunkan kandungan NDF, ADF dan ADL.
3. Semakin lama penyimpanan dapat meningkatkan kandungan NDF, ADF
dan ADL serta menurunkan kandungan selulosa dan hemiselulosa.
4. Perlakuan terbaik terdapat pada A1 (50% rumput lapang + 0% ampas tebu)
dan B1 (0 hari penyimpanan) karena kandungan NDF, ADF, ADL terendah
dan kandungan hemiselulosa serta selulosa tertinggi pada perlakuan
tersebut.
5.2. Saran
Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan bahan ampas tebu yang
difermentasi sehingga dapat menurunkan kandungan serat kasar.
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Lampiran 1. Hasil Analisis Fraksi Serat Bahan Segar dan Hasil Penelitian.   
Kandungan fraksi serat (%) 
Nama bahan NDF% ADF% ADL% Selilosa% Hemiselulosa% 
Ampas Tebu 72,40 50,42 10,07 34,42 21,98 
Rumput Lapang 68,80 48,38 12,03 31,27 20,42 




Ulangan NDF ADF ADL Selulosa Hemselulosa 
A1B1 
1 52,68% 43,57% 14,36% 35,94% 9,12% 
2 52,85% 43,50% 14,18% 35,82% 8,35% 
A2B1 
1 52,51% 43,88% 14,29% 35,68% 8,63% 
2 53,04% 44,49% 14,31% 35,77% 8,55% 
A3B1 
1 52,81% 43,54% 14,24% 35,33% 9,27% 
2 52,53% 43,80% 14,38% 34,89% 8,74% 
A1B2 
1 54,14% 46,06% 15,23% 34,62% 7,09% 
2 54,45% 45,17% 14,65% 34,83% 9,28% 
A2B2 
1 55,48% 45,65% 14,81% 34,45% 9,13% 
2 54,52% 45,74% 14,77% 34,75% 8,88% 
A3B2 
1 54,21% 45,84% 14,87% 34,37% 8,37% 
2 54,41% 45,55% 15,35% 34,20% 8,85% 
A1B3 
1 55,61% 46,84% 16,55% 33,72% 9,17% 
2 54,81% 46,96% 16,45% 33,55% 8,85% 
A2B3 
1 55,63% 47,02% 16,51% 33,54% 8,61% 
2 55,69% 47,32% 16,38% 33,45% 8,53% 
A3B3 
1 55,78% 47,21% 16,70% 34,32% 8,17% 
2 55,47% 47,49% 16,72% 33,40% 8,98% 
Sumber analisis : Analisis Laboraturium  
Keterangan A = Formulasi ransum 








Lama Penyimpanan (B) 
Jumlah Rataan STDEV 
0 Hari 15 Hari 30 Hari 
0% : 50% 
1 52,68 54,14 55,61 
 
    
2 52,85 54,45 54,81 
 
    
Jumlah 
 
105,53 108,59 110,42 324,54     
Rataan 
 
52,77 54,30 55,21   54,09   
Stdev 
 
0,12 0,22 0,57     1,14 
25% : 25% 
1 52,51 55,48 55,63 
 
    
2 53,04 54,52 55,69 
 
    
Jumlah 
 
105,55 110,00 111,32 326,87     
Rataan 
 
52,78 55,00 55,66   54,48   
Stdev 
 
0,37 0,68 0,04     1,40 
50% : 0% 
1 52,81 54,21 55,78       
2 52,53 54,41 55,47 
 
    
Jumlah 
 
105,34 108,62 111,25 325,21     
Rataan 
 
52,67 54,31 55,63   54,20   
Stdev 
 
0,20 0,14 0,22     1,33 
Jumlah Total 213,43 316,42 327,21 332,99 976,62 
 
Rataaan 35,57 52,74 54,54 55,50   54,26 
FK = (∑       
                    a.b.r 
 = (976,62)² 
           18 
 = 52988,15 
JKT = ∑         
 = (52,61² + 54,14² + ... + 55,47²) - 52988,15 
 = 25,58 
JKP  = ∑Pij..
2  
- FK 
       r 
 = (105,53² +108,59 ² + ... + 108,62² + 111,25²) - 52988,15 
     2 
 = 24,49  
JKA = ∑   - FK 
      B.r 
 = (324,54² + 326,87² + 325,21²) - 52988,15 
       3 x 2 
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 = 0,48 
JKB = ∑   - FK 
      A.r 
 = (316,42² + 327,21
2
+332,99²) - 52988,15 
   3 x 2 
 = 23,58 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 24,49 – 0,48– 23,58 
 = 0,43  
JKG  = JKT - JKP 
 = 25,58 – 24,49 
 = 1,09 
KTA  = JKA = 0,48 / 3-1 = 0,24 
    dbA  
KTB = JKB = 23,58 / 3-1 = 11,79 
    dbB 
KTAB =  JKAB   = 0,43 / 4 = 0,11 
     dbAB 
KTG = JKG = 1,09 / 18 = 0,12 
    dbG 
Fhit A = KTA  = 0,24 / 0,12 = 1,98 
    KTG 
F hit B = KTB  = 11,79 / 0,12 = 97,09 
    KTG 
F hit AB = KTAB  = 0,11 / 0,12 = 0,89 
     KTG 
Tabel Analisis Ragam 
SK Db JKA KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
A 2 0,48 0,24 1,98
ns 
4,26 8,02 
B 2 23,58 11,79 97,09
** 
4,26 8,02 
AB 4 0,43 0,11 0,89
ns 
3,63 6,42 
Galat 9 1,09 0,12 
   
Total 17 25,58 
    
Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 **= Berbeda  sangat nyata   
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UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
    √
   
   
 = 0,142   
Ukuran rataan besar ke kecil 
B3 B2 B1 
55,50 54,54 52,74 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3-B2 0,96 0,46 0,65 ** 
B3-B1 2,76 0,48 0,68 ** 









P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LLSR 1% 
2 3,20 4,60 0,46 0,65 
3 3,34 4,79 0,48 0,68 
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Lama Penyimpanan (B) 
Jumlah Rataan STDEV 
0 Hari 15 Hari 30 Hari 
0% : 50% 
1 43,57 46,06 46,84 
 
    
2 43,50 45,17 46,96 
 
    
Jumlah 
 
87,07 91,23 93,80 272,10     
Rataan 
 
43,54 45,62 46,90   45,35   
Stdev 
 
0,05 0,63 0,08     1,55 
25% : 25% 
1 43,88 45,65 47,02 
 
    
2 44,49 45,74 47,32 
 
    
Jumlah 
 
88,37 91,39 94,34 274,10     
Rataan 
 
44,19 45,70 47,17   45,68   
Stdev 
 
0,43 0,06 0,21     1,35 
50% : 0% 
1 43,54 45,84 47,21       
2 43,80 45,55 47,49 
 
    
Jumlah 
 
87,34 91,39 94,70 273,43     
Rataan 
 
43,67 45,70 47,35   45,57   
Stdev 
 
0,18 0,21 0,20     1,66 
Jumlah Total 213,43 262,78 274,01 282,84 819,63 
 
Rataaan 35,57 43,80 45,67 47,14   45,54 
FK = (∑       
                    a.b.r 
 = (819,63)² 
         18 
 = 37321,85 
 
JKT = ∑         
 = (43,57² + 46,06² + ... + 47,49²) - 37321,85 
 = 35,13 
JKP  = ∑Pij..
2  
- FK 
       r 
 = (87,07² +91,23 ² + ... + 91,39² + 94,70²) - 37321,85 
     2 
 = 34,38  
JKA = ∑   - FK 
      B.r 
 = (272,10² + 247,10² + 273,43²) - 37321,85 
       3 x 2 
 = 0,35 
JKB = ∑   - FK 
      A.r 
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 = (262,78² + 274,01
2
+282,84²) - 37321,85 
   3 x 2 
 = 33,69 
JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 34,38 – 0,35– 33,69 
 = 0,34 
  
JKG  = JKT - JKP 
 = 35,13 – 34,38 
 = 0,76 
 
KTA  = JKA = 0,35 / 3-1 = 0,17 
    dbA  
 
KTB = JKB = 33,69 / 3-1 = 16,85 
    dbB 
 
KTAB =  JKAB   = 0,34 / 4 = 0,08 
     dbAB 
 
KTG = JKG = 0,76 / 18 = 0,08 
    dbG 
 
Fhit A = KTA  = 0,17 / 0,12 = 2,06 
    KTG 
 
F hit B = KTB  = 16,85 / 0,12 = 200,60 
    KTG 
 
F hit AB = KTAB  = 0,11 / 0,12 = 1,01 
     KTG 
Tabel Analisis Ragam 
SK Db JKA KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
A 2 0,35 0,17 2,06
ns 
4,26 8,02 
B 2 33,69 16,85 200,60
** 
4,26 8,02 
AB 4 0,34 0,08 1,01
ns 
3,63 6,42 
Galat 9 0,76 0,08 
 
  
Total 17 35,13     
  
Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 **= Berbeda  sangat nyata  
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UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
    √
   
   
 = 0,118   
 Ukuran rataan besar ke kecil 
B3 B2 B1 









P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LLSR 1% 
2 3,20 4,60 0,38 0,54 
3 3,34 4,79 0,40 0,57 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3-B2 1,47 0,38 0,54 ** 
B3-B1 3,34 0,40 0,57 ** 
B2-B1 1,87 0,40 0,57 ** 
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Lama Penyimpanan (B) 
Jumlah Rataan STDEV 
0 Hari 15 Hari 30 Hari 
0% : 50% 
1 14,36 15,23 16,55 
 
    
2 14,18 14,65 16,45 
 
    
Jumlah 
 
28,54 29,88 33,00 91,42     
Rataan 
 
14,27 14,94 16,50   15,24   
Stdev 
 
0,13 0,41 0,07     1,04 
25% : 25% 
1 14,29 14,81 16,51 
 
    
2 14,31 14,77 16,38 
 
    
Jumlah 
 
28,60 29,58 32,89 91,07     
Rataan 
 
14,30 14,79 16,45   15,18   
Stdev 
 
0,01 0,03 0,09     1,01 
50% : 0% 
1 14,24 14,87 16,70       
2 14,38 15,35 16,72 
 
    
Jumlah 
 
28,62 30,22 33,42 92,26     
Rataan 
 
14,31 15,11 16,71   15,38   
Stdev 
 
0,10 0,34 0,01     1,10 
Jumlah Total 213,43 85,76 89,68 99,31 274,75 
 
Rataaan 35,57 14,29 14,95 16,55   15,26 
FK = (∑       
                    a.b.r 
 = (274,75)² 
         18 
 = 4193,75 
 
JKT = ∑         
 = (14,36² + 15,23² + ... + 16,72²) - 4193,75 
 = 16,71 
 
JKP  = ∑Pij..
2  
- FK 
       r 
 = (28,54² +29,88 ² + ... + 30,22² + 33,42²) - 4193,75 
     3 
 = 16,39  
JKA = ∑   - FK 
      B.r 
 = (91,42² + 91,07² + 92,26²) - 4193,75 
       3 x 3 
 = 0,12 
JKB = ∑   - FK 
      A.r 
 = (85,76² + 89,68
2
+99,31²) - 4193,75 
   3 x 3 




JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 16,39 – 0,12– 16,21 
 = 0,06 
  
JKG  = JKT - JKP 
 = 16,71 – 16,39 
 = 0,32 
 
KTA  = JKA = 0,12 / 3-1 = 0,06 
    dbA  
 
KTB = JKB = 16,21 / 3-1 = 8,10 
    dbB 
 
KTAB =  JKAB   = 0,06 / 4 = 0,01 
     dbAB 
 
KTG = JKG = 0,32 / 18 = 0,04 
    dbG 
 
Fhit A = KTA  = 0,06 / 0,04 = 1,73 
    KTG 
 
F hit B = KTB  = 8,10 / 0,04 = 225,05 
    KTG 
 
F hit AB = KTAB  = 0.25 / 0,04 = 0,40 
             KTG 
Tabel Analisis Ragam 
SK Db JKA KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
A 2 0,12 0,06 1,73
ns 
4,26 8,02 
B 2 16,21 8,10 225,05
** 
4,26 8,02 
AB 4 0,06 0,01 0,40
ns 
3,63 6,42 
Galat 9 0,32 0,04 
 
  
Total 17 16,71     
  
Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
 
UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
    √
   
   
 = 0,077   
Ukuran rataan besar ke kecil 
B3 B2 B1 












P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LLSR 1% 
2 3,20 4,60 0,25 0,36 
3 3,34 4,79 0,26 0,37 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3-B2 1,61 0,25 0,36 ** 
B3-B1 2,26 0,26 0,37 ** 
B2-B1 0,65 0,26 0,37 ** 
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Lama Penyimpanan (B) 
Jumlah Rataan STDEV 
0 Hari 15 Hari 30 Hari 
0% : 50% 
1 35,94 34,62 33,72 
   
2 35,82 34,83 33,55 
   
Jumlah 
 










0,08 0,15 0,12 
  
1,01 
25% : 25% 
1 35,68 34,45 33,54 
   
2 35,77 34,75 33,45 
   
Jumlah 
 










0,06 0,21 0,06 
  
1,00 
50% : 0% 
1 35,33 34,37 34,32 
   
2 34,89 34,20 33,40 
   
Jumlah 
 










0,31 0,12 0,65 
  
0,66 
Jumlah Total 213,43 207,22 201,98 622,63 
  




FK = (∑       
                    a.b.r 
 = (622,63)² 
         18 
 = 21537,12 
JKT = ∑         
 = (35,94² + 34,62² + ... + 33,40²) - 21537,12 
 = 12,59 
JKP  = ∑Pij..
2  
- FK 
       r 
 = (71,76² +69,45 ² + ... + 68,57² + 67,72²) - 21537,12 
     3 
 = 11,96  
JKA = ∑   - FK 
      B.r 
 = (208,48² + 207,64² + 206,51²) - 21537,12 
       3 x 3 
 = 0,33 
JKB = ∑   - FK 
      A.r 
 = (213,43² + 207,22
2
+201,98²) - 21537,12 
   3 x 3 




JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 11,96 – 0,33– 10,95 
 = 0,68 
  
JKG  = JKT - JKP 
 = 12,59 – 24,49 
 = 0,63 
 
KTA  = JKA = 0,33 / 3-1 = 0,16 
    dbA  
 
KTB = JKB = 10,95 / 3-1 = 5,48 
    dbB 
 
KTAB =  JKAB   = 0,68 / 4 = 0,17 
     dbAB 
 
KTG = JKG = 0,63 / 18 = 0,07 
    dbG 
 
Fhit A = KTA  = 0,16 / 0,07 = 2,32 
    KTG 
 
F hit B = KTB  = 5,48 / 0,07 = 78,07 
    KTG 
 
F hit AB = KTAB  = 0,17 / 0,07 = 2,42 
     KTG 
Tabel Analisis Ragam 
SK Db JKA KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
A 2 0,33 0,16 2,32
ns 
4,26 8,02 
B 2 10,95 5,48 78,07
** 
4,26 8,02 
AB 4 0,68 0,17 2,42
ns 
3,63 6,42 
Galat 9 0,63 0,07 
   Total 17 12,59 
  
    
Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 





UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
    √
   
   
 = 0,108   
Ukuran rataan besar ke kecil 
B1 B2 B3 









P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LLSR 1% 
2 3,20 4,60 0,35 0,50 
3 3,34 4,79 0,36 0,52 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3-B2 1,04 0,35 0,50 ** 
B3-B1 1,91 0,36 0,52 ** 
B2-B1 0,87 0,36 0,52 ** 
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Lama Penyimpanan (B) 
Jumlah Rataan STDEV 
0 Hari 15 Hari 30 Hari 
0% : 50% 
1 9,12 7,09 9,17 
 
    
2 8,35 9,28 8,85 
 
    
Jumlah 
 
17,47 16,37 18,02 51,86     
Rataan 
 
8,74 8,19 9,01   8,64   
Stdev 
 
0,54 1,55 0,23     0,83 
25% : 25% 
1 8,63 9,13 8,61 
 
    
2 8,55 8,88 8,53 
 
    
Jumlah 
 
17,18 18,01 17,14 52,33     
Rataan 
 
8,59 9,01 8,57   8,72   
Stdev 
 
0,06 0,18 0,06     0,24 
50% : 0% 
1 9,27 8,37 8,17       
2 8,74 8,85 8,98 
 
    
Jumlah 
 
18,01 17,22 17,15 52,38     
Rataan 
 
9,01 8,61 8,58   8,73   
Stdev 
 
0,37 0,34 0,57     0,40 
Jumlah Total 213,43 52,66 51,60 52,31 156,57 
 
Rataaan 35,57 8,78 8,60 8,72   8,70 
FK = (∑       
                    a.b.r 
 = (156,57)² 
         18 
 = 1361,90 
 
JKT = ∑         
 = (9,12² + 7,09² + ... + 8,98²) - 1361,90 
 = 4,57 
JKP  = ∑Pij..
2  
- FK 
       r 
 = (17,47² +16,37² + ... + 17,22² + 17,55²) - 1361,90 
     2 
 = 1,20  
JKA = ∑   - FK 
      B.r 
 = (51,89² + 52,33² + 52,38²) - 1361,90 
       3 x 2 
 = 0,03 
JKB = ∑   - FK 
      A.r 
 = (52,66² + 51,60
2
+52,31²) - 1361,90 
   3 x 2 
 = 0,10 
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JKAB = JKP- JKA- JKB 
 = 1,20 – 0,03– 0,10 
 = 1,08 
  
JKG  = JKT - JKP 
 = 4,57 – 1,20 
 = 3,37 
 
KTA  = JKA = 0,03 / 3-1 = 0,01 
    dbA  
 
KTB = JKB = 0,10 / 3-1 = 0,05 
    dbB 
 
KTAB =  JKAB   = 1,08 / 4 = 0,27 
     dbAB 
 
KTG = JKG = 3,37 / 18 = 0,37 
    dbG 
 
Fhit A = KTA  = 0,01 / 0,37 = 0,04 
    KTG 
 
F hit B = KTB  = 0,05 / 0,37 = 0,13 
    KTG 
 
F hit AB = KTAB  = 0,27 / 0,37 = 0,72 
     KTG 
Tabel Analisis Ragam 
SK Db JKA KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
A 2 0,03 0,01 0,04
ns 
4,26 8,02 
B 2 0,10 0,05 0,13
ns 
4,26 8,02 
AB 4 1,08 0,27 0,72
ns 
3,63 6,42 
Galat 9 3,37 0,37 
 
  
Total 17 4,57     
  
Ket :  ns = Non Significant (Menunjukan pengaruh berbeda tidak nyata P>0,05) 
UJI DMRT untuk mengetahui perbedaan antara rataan 
    √
   
   
 = 0,118   
Ukuran rataan besar ke kecil 
B3 B2 B1 




P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LLSR 1% 
2 3,20 4,60 0,38 0,54 
3 3,34 4,79 0,40 0,57 
 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
B3-B2 1,47 0,38 0,54 ** 
B3-B1 3,34 0,40 0,57 ** 
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